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A hydrocarbon compound is used as a support material having a melting point between predetermined 
ambient temperature of >= 30 degrees C and a normal operating temperature range of 70 degrees C to 
110 degrees C in the combustion engine. The hydrocarbon compound in the waste gas apparatus (1 ) is 
burnt at a temperature of 150 degrees C to 850 degrees C without residue or oxidized on the catalyst. 
The urea contained in waste gas reacts with the water in the waste gas to form ammonia and aids 
nitrogen oxide(s) reduction on the catalyst. The process of reducing nitrogen oxide using ammonia in the 
waste gas apparatus which contains a catalyst, includes using a mixture (3) composed of a support 
material and urea powder to dose in the waste gas apparatus (1 ) upstream of the catalyst. An 
Independent claim is included for urea-dosing apparatus for use in the above process. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Stickoxid-Reduktion mittels Harnstoff in mit Katalysatoren ausgerusteten 
Abgasanlagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere auf Kraftfahrzeugen 

@ Fur ein Verfahren zur Stickoxid-Reduktion mittels Harn- 
stoff in mit Katalysatoren ausgerusteten Abgasanlagen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere auf Kraftfahr- 
zeugen, bei dem ein bevorratetes Gemenge aus mit ei- 
nem Tragermaterial gemischten Harnstoffpulver verwen- 
det wird zur Eindosierung In die Abgasanlage stromauf 
des Katalysators, wird erfindungsgemaB vorgeschlagGn, 
daS als Tragermaterial eine Kohlenwasserstoff-Verbln- 
dung gewahit wird mit einem Schmelzpunkt zwischen ei- 
ner vorbestimmten Umgebungstemperatur P>30*'C und 
einem ubiichen Betriebstemperaturbereich von 70° bis 
110^C der Brennkraftmaschine, wobei die Kohlenwasser- 
stoff-Verbindung in der Abgasanlage im gesamten Tem- 
peraturbereich von ca. 150^C bis 850** C ruckstandsfrei 
verbrannt bzw. am Katalysator oxidiert wird. Vorzugswei- 
se finden hierfur Paraffine, Stearine, Fette oder Wachs 
Verwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbegriff des Pa- 
lenianspniches 1 auf ein Verfahren zur Stickoxid-Reduktion 
rnillcls HamstofT in mil Katalysatorcn ausgcriistclcn Abgas- 5 
anlagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere auf Kraft- 
fahrzeugen, wobei ein bevorratetes Gemenge aus mil einem 
TragcnnaLcrial gcmischten HamslofTpulvcr vcrwcndct wird 
zur Eindosierung in die Abgasanlage stromauf des Katalysa- 
tors. 10 

Aus der japanischen Patent-Offenlegungsschrift 02-261 
519 ist ein derartiges Verfahren beispielsweise fur Hamstoff 
bekannt, wobei dieser dem Abgas in Pulverform oder als 
Losung oder als Aufschlammung beigesetzt wird. Aufge- 
schlammter oder beispielsweise in Wasser geloster Ham- 15 
sloff konnen bei tiefen Umgebungstemperaiuren zu einer 
durch Scocken zahflieBenden Masse oder gegebenenfalls zu 
einer gefrorenen Masse fuhren und damit eine exakte Dosie- 
rung oder cine Dosicrung uberhaupl unlcrbinden. Die Zug- 
abe von Hamstoff als Pulver ist schwierig zu dosieren und 20 
einzubringen, wobei im Laufe der Zeit ein Verklumpen des 
Pulvers nicht auszuschlieBen ist. Hinzu komml femer ein 
umstandliches Handling. Ein Teil der vorgenannten Nach- 
teile entfallt zwar, wenn das Hamstoff-Pulver an Bord des 
Kraftfahrzeuges aus einem FeststofF erzeugt wird, jedoch 25 
bleibt der wesentliche NachteiL der schwierigen Dosicrung 
des Pulvers und dessen Einbringung in den Abgasstrom be- 
stehen. 

Bekanntlich werden die in den Abgasen enthaltenen 
Stickoxide an einem Katalysator unter Zugabe von Ammo- 30 
niak oder ammoniakbildenden Verbindungen zu Stickstoff 
und Wasser reduziert. Da die Zugabe von Ammoniak in das 
Abgas aufwendig ist und im Hinblick auf cinen unzulassi- 
gen Ammoniak-Durchbruch eine komplizierte Dosier- 
Steuemng erforderlich macht, wird die Zugabe von Ham- 35 
stofF in das Abgas bevorzugt, der in Verbindung mil dem iin 
Abgas enthaltenen Wasser Ammoniak Hefert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemMBes Verfahren der Hamstoffzugabe derart zu verbes- 
sem, daB bei einfachem, sicherem Handling in der Bevorra- 40 
tung jederzeit eine den Betriebsanforderungen entspre- 
chende Dosierung von Hamstoff in das Abgas erzielt ist 
bzw. wird. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patenlanspruch 1 dadurch ge- 
lost, daB als Tragermaterial eine Kohienwasserstoff-Verbin- 45 
dung gewahlt wird mit einem Schmelzpunkt zwischen einer 
vorbcstimmten Umgcbungstempcratur > 30°C und cinciri 
ublichen Betriebstemperaturbereich von 70° bis llO^C der 
Brennkraftmaschine, wobei die Kohlenwasserstoff- Verbin- 
dung in der Abgasanlage im gesamten Tcmpcraturbereich 50 
von ca. 150°C bis 850°C riickstandsfrei verbranni bzw. am 
Katalysator oxidiert wird, und der im Abgas freigesetzte 
Hamstoff mit dem Wasser im Abgas zu Ammoniak umge- 
bildet wird und dieser zur NOx-Reduklion am Katalysator 
dient. Die Umwandlung von Harnstoff in Ammoniak mittels 55 
Wasser kann gewohnlich mit einem Hydrolysekatalysator 
erfolgen. 

Als den vorgenannten Anforderungen dienende Kohlen- 
wasserstoff- Verbindungen dienen vorzugsweise Paraffine, 
Stearine oder Fette. 60 

Der Vorteil der Erfindung liegt in der Wahl eines derarti- 
gen Tragermaterials, das bei ublichen Umgebungstempera- 
turen einen festen Zustand aufweist, und das mit verhaltnis- 
maBig gcringcr Encigiczufuhr in cincn fiiissigcn Zustand 
uberfuhrbar ist. Damit kann das in einem solchen Tragerma- 65 
terial relativ dicht zu packende Hamstoff-Pulver einwand- 
frei cntsprcchend dem beuicbsabhangigcn Stickoxid-Anfall 
zudosiert werden. 



Dieser erfindungsgemaSe Gemengevorrat aus Tragerma- 
terial und Hamsioffpulver biclet durch scincn festen Zu- 
stand bei ublichen Umgebungstemperaiuren ein einfaches 
Handling, das nach einem Unieranspruch weiler dadurch 
untcrstiitzl ist, daB der Gemcngcvorrdt als in Kartuschen 
verpackt oder als zylindrischen Tabletten ohne Verpackung 
Verwendung findet. 

Zur Durch fiihrung des erfindungsgemaBen Vcrfahrcns ist 
in einem weiteren Unieranspruch eine Hamstoff-Dosiervor- 
richtung beschrieben, bei der gemiiB der gatlungsbildenden 
Schrift von einem Vorratsbehalter zur Gemengebevorratung 
ausgegangen ist, der iiber eine Leilung mil einer Dosierein- 
heit zur Gemengeeinfuhrung in die Abgasanlage verbunden 
ist. Die Hamstoff-Dosiervorrichtung kennzeichnet sich 
demgegeniiber dadurch, daB zur Verflussigung des bei Um- 
gebungstemperatur festen Gemengevorrales im Vorratsbe- 
halter dieser mit einem Heizmantel ausgerustet ist und daB 
in dem einer Vorrats-Verdrangungseinrichtung entgegenge- 
sctztcn, der Einbringung des festen Gcmengcvorratcs die- 
nenden Endbereich des Vorraisbehalters eine mit einer Be- 
gleitheizung ausgestattete Leitung anschlieBt, wobei die mit 
einem Zwischenspcicher baulich kornbinicrte Dosicreinheit 
einen gemeinsamen, von der Betriebstemperatur der Brenn- 
kraftmaschine unabhangig betreibbaren Heizmantel auf- 
weist, 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Harnstoff-Dosiervor- 
richtung sind in weiteren Unteranspruchen beschrieben. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung schema- 
tisch daigestelLten Ausfuhmngsbeispiels beschrieben. 

Bei einem Verfahren zur Stickoxid-Redukdon mittels 
Hamstoff in einer mit einem nicht gezeigten Katalysator 
ausgerusteten Abgasanlage 1 einer nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine auf einem nicht gezeigten Kraflfahr- 
zeug wird ein in einer Hamstoff-Dosiervorrichtung 2 bevor- 
ratetes Gemenge 3 aus mit einem Tragermaterial gemisch- 
lem Hamsioffpulver verwendet zur Eindosierung in die Ab- 
gasanlage 1 stromauf des nicht gezeigten Katalysators. 

Um aufgabengemaB zu erreichen, daB bei einfachem, si- 
cheren Handling in der Bevorratung des Gemenges 3 jeder- 
zeit eine den Betriebsanforderungen enlsprechende Dosie- 
rung von Hamstoff in das Abgas erzielt ist, wird erfindungs- 
gemaB vorgeschlagen, daB als Tragermaterial eine Kohlen- 
wasserstoff- Verbindung gewahlt wird mit einem Schmelz- 
punkt zwischen einer vorbestimmten Umgebungstempera- 
tur > 30°C und einem ublichen Betriebstemperaturbereich 
von 70°C bis 110°C der nicht gezeigten Brennkraftma- 
schine, wobei die Kohlenwasserstoff- Verbindung in der Ab- 
gasanlage 1 im gesamten Temperaturbereich von ca. 150**C 
bis 850°C riickstandsfrei verbranni bzw. am Katalysator 
oxidiert wird, und der im Abgas freigesetzte Hamstoff mit 
dem Wasser im Abgas zu Ammoniak umgebildel wird und 
zur NOx-Reduktion am Katalysator dient. 

Vorzugsweise dient als Kohlenwasserstoff- Verbindung 
ein Paraffin oder ein Stearin, ein Fett oder ein Wachs. 

Die zur Durchfuhrung des vorbeschriebenen, erfindungs- 
gemaBen Verfahrens dienende Harnstoff-Dosiervorrichtung 
2 umfaBt zur Bevorratung des Gemenges 3 einen Vorratsbe- 
halter 4, der iiber eine Leitung 5 mit einer Dosiereinheit 6 
zur Gemengeeinfuhrung in die Abgasanlage 1 verbunden 
ist. 

Zur Verflussigung des bei Umgebungstemperatur festen 
Gemengevorrales 3 im Vorratsbehalter 4 ist dieser mit einem 
Heizmantel 7 ausgeriistei, wobei die in dem einer Vorrats- 
Verdriingungscinrichtung 8 entgcgcngcsctzten, der Einbrin- 
gung des festen Gemengevorrales 3 dienenden Endbereich 9 
des Vorraisbehalters 4 die mit einer Begleitheizung 10 aus- 
gestattete Leitung 5 anschlicBi und femer die tnit einem 
Zwischenspeicher 11 baulich kombinierte Dosiereinheit 6 
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einen gemeinsamen, von der Beiriebslemperatur der Brenn- 
krafunaschinc unabhangig bclrcibbarcn Hcizinantcl 12 auf- 
weist. 

Die Verdrangungseinrichlung 8 im Vorraisbehalter 4 um- 
fafit einen auf den Gcinengevoiral 3 einwirkcnden Vcrdran- 5 
ger-Kolben 13, der mittels eines Trennkolbens 14 iiber ein 
an Bord des Kraftfahrzeuges vorhandenes Hydrauliksystem 
15, wic z. B. das Schmicrsyslem der Brcnnkraftmaschine, 
gegen die Wirkung einer Ruckstellfeder 16 betatigl ist. 

Weiter ist der Vorraisbehalter 4 in seinem Endbereich 9 lO 
mil der Offnung zur EinfUhrung des Gemengevorrates 3 mit 
einem Sicherheits-VerschluBdeckel 17 ausgeriisiet, der le- 
diglich bei drucklos gehaltenem Gemengevorrat 3 betiitig- 
bar ist. Somit ist sichergestellt, daB bei geschmolzenem Ge- 
mengevorrat 3 ein Offnen des Vorraisbeh alters 4 durch Ab- 15 
nahme des VerschluBdeckels 17 unterbunden und Verletzun- 
gen der bedienenden Person vermieden sind. 

Ferner ist der Vorraisbehalter 4 mit einem eleklrisch und/ 
oder mit bordeigenen flussigcn BctricbsstofFen von hoher 
Temperatur, wie z. B. Kiihlwasser oder Schmierol, betreib- 20 
baren Heizmantel 7 ausgerustet, wobei der Heizmantel 7 im 
Endbereich 9 des Vorratsbchalters 4 mil angeschlossencr 
Leitung 5 fUr eine erhohte Heizleislung ausgelegt ist. Damil 
ist in vorteilhafter Weise sichergestellt, daB ein hochtempe- 
riertes Gemenge 3 in die mit einer Begleitheizung 10 ausge- 25 
staltete Leilung 5 eintritt und das Gemenge sicher im fliissi* 
gen Zustand iiber ein Regelventil 18 der Leitung 5 in den 
Zwischenspeicher 11 der Dosiereinheit 6 gelangt. Mit dem 
Kegel venlil 18 wird der Druck oder das Niveau des Gemen- 
ges 3 im Zwischenspeicher 11 geregelt. 30 

Eine genaue Bindosierung des Harnsioff-Gemenges 3 in 
die Abgasanlage 1 ist schlieBlich mit einer Dosiereinheit 6 
crziell, die gcmaB der Bauart cincs Untenstrahldruckers mit 
einer bedarfsweise ansteuerbaren Heizeinrichlung und ei- 
nem Piezoaktor gestaltet ist. 35 

Die Funklionsweisc der HamslofF-Dosiervorrichtung 2 
ist dergeslalt, daB zunachst bei einem Kaltstart der Brenn- 
kraftmaschine der der Dosiereinrichtung 6 vorgelagerte 
Zwischenspeicher 11 uber den von der Betriebstemperatur 
der Brennkraftmaschine unabhangig betreibbaren, vorzugs- 40 
weise eleklrisch betriebenen Heizmantel 12 erwarmt wird 
zur Verflussigung des enlhakenen Gemengevorrates. 

Mit Beendigung der Warmlaufphase der Brennkraftma- 
schine steht ausreichend erwarmles Kiihlwasser zur Verfii- 
gung, das sowohl dem Heizmantel 7 des Vorratsbchalters 4 45 
als auch der Begleitheizung 10 der Leitung 5 zugefiihn ist 
zurErwannung des in diescn Bauicilen enthallcnen Geirien- 
ges mit Hamstoffpulver, Weiter wirkt im Hydrauliksystem 
15 vorzugsweise der Schmierbldruck der Brennkraftma- 
schine iiber den Trcnnkolben 14 auf den Vcrdrangcrkolben 50 
13 ein, so daB zumindest der im oberen Endbereich 9 des 
Vorratsbehalters 4 geschmolzene Gemengevorrat 3 iiber die 
Leitung 5 in den Zwischenspeicher 11 fiir die Dosiereinheit 
6 gefbrdert wird. 

Die Ansteuerung der Piezoaktoren und der diesen zuge- 55 
ordneten Heizelemente der Dosiereinheit 6 erfolgt in Ab- 
hangigkeit der die Abgasanlage 1 mil dem Abgas durchslro- 
menden NOx-Anteile. 

Bei stehendem Motor und abgesunkenem Schmierol- 
Druck im Hydrauliksystem 15 werden Verdrangerkolben 13 GO 
und Trennkolben 14 gemeinsam von einer Riickzugfeder 16 
zur Entlastung des Gemengevorrates 3 in Richtung Aus- 
gangslage bewegt, womit der Sicherheils-VerschluBdeckel 
17 cnilastel ist und geoffnct wcrdcn kann zur Einbringung 
eines Gemengevorrates 3 beispielsweise in Form zylindri- 65 
scher Tabletten ohne eine Verpackung. 

Sinkt der Gcmcngepcgel im Zwischenspeicher 11 untcr 
einen bestimmten Wert ab, offnet das Regelventil 18 zum 
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Auffiillen des Zwischenspeichers 11 mit dem Hamstoff-Ge- 
mcngc 3. 

Als Vorteile der Erfindung sind zu nennen ein einfaches, 
sauberes Handling des Harnsioff-Gemenges, das in sicherer 
Weise auch in Teilmcngen nachgcfuUt werden kann. Weiter 
spielen liefe Umgebungstemperaluren fiir die Zudosierung 
keine RoUe und im iibrigen ergibl sich mil dem in einer 
riickstandsfrei vcrbrcnnbaren Riissigkcit mitgelragencn 
Hamstoffpulver eine genaue Zumessung in den Abgasstrang 
1. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Sdckoxid-Reduktion mittels Ham- 
stoff in mit Katalysatoren ausgeriisteten Abgasanlagen 
von Brennkraflmaschinen, insbesondere auf Kraftfahr- 
zeugen, 

- wobei ein bevorratetes Gemenge (3) aus mit ei- 
nem Tragemiatcrial gcmischlen Hamstoffpulver 
verwendet wird zur Eindosierung in die Abgasan- 
lage (1) stromauf des Katalysators, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB als IVagermalerial eine Kohlenwasserstoff- 
Verbindung gewahlt wird mit einem Schmelz- 
punkt zwischen einer vorbestimmten Umge- 
bungstemperatur 30°C und einem tiblichen 
Betriebstemperaturbereich von 70** bis llO^C der 
Brennkraftmaschine, wobei 

- die KohlenwasserstofF-Verbindung in der Ab- 
gasanlage (1) im gesamten Temperaturbereich 
von ca. 150®C bis 850**C riickstandsfrei verbrannt 
bzw. am Katalysator oxidiert wird, und 

- der im Abgas freigeselzte Hamstoff mil dem 
Wasser im Abgas zu Ammoniak umgebildet wird 
und zur NOx-Reduktion am Katalysator dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, daB als Kohlenwasserstoff-Verbindung ein Paraf- 
fin, ein Stearin, ein Felt oder ein Wachs verwendet 
wird. 

3. Harnstoff-Dosiervorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, wobei 

- zur Gemengebevorratung ein Vorraisbehalter 

(4) dient, der 

- iiber eine Leitung (5) mit einer Dosiereinheit 

(5) zur Geiiiengeeinfiihrung in die Abgasanlage 
(1) verbunden ist, 

dadurch gckennzcichnct, 

- daB zur Verfliissigung des bei Umgebungslem- 
peralur festen Gemengevorrates (3) im Vorratsbe- 
hallcr (4) dicser mit einem Heizmantel (7) ausge- 
riistet ist, und 

- daB in dem einer Vorrats- Verdrangungseinrich- 
lung (8) enlgegengesetzten, der Einbringung des 
festen Gemengevorrates (3) dienenden Endbe- 
reich (9) des Vorratsbehalters (4) eine mit einer 
Begleitheizung (10) ausgestattete Leitung (5) an- 
schlieBt, wobei 

- die mit einem Zwischenspeicher (11) baulich 
kombinierle Dosiereinheit (6) einen gemeinsa- 
men, von der Betriebstemperatur der Brennkraft- 
maschine unabhangig betreibbaren Heizmantel 
(12) aufweist. 

4. Dosiervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kcnnzeichnct, 

- dafi die Verdrangungseinrichlung (8) im Vor- 
raisbehalter (4) einen auf den Gemengevorrat (3) 
cinwirkenden Vcrdningcrkolbcn (13) umfaBt, der 

- mittels eines Trennkolbens (14) iiber ein an 
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Bord des Kraftfahrzeuges vorhandenes Hydrau- 
liksyslcm (15) gcgen die Wirkung ciner Riick- 
siellfeder (16) betatigt ist. 

5. Dosiervorrichtung nach Anspruch 3 und 4. dadurch 
gckcnnzcichnct, 5 

- daB der Vorratsbehalter (4) in seinem Endbe- 
reich (9) mil einem Sicherheits-VerschluBdeckel 
(17) ausgcriistct isl, dcr 

- lediglich bei drucklos gehaltenem Gemenge- 
vorrat (3) betatigbar isl. 10 

6. Dosiervorrichtung nach den Anspriichen 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daS der Vorratsbehalter (4) niit einem elektrisch 
und/oder mit bordeigenen flussigen Betriebsstof- 
fen (Kiihlwasser. Schrrderol) betreibbaren Heiz- 15 
mantel (7) ausgeriistet ist, wobei 

- der Heizmantei (7) im Endbereich (9) des Vor- 
ratsbehalters (4) mit angeschlossener Leitung (5) 
fiir einc crhohtc Hcizleisiung ausgclcgt isl. 

7. Dosiervorrichtung nach den Anspriichen 3 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, dafi die Leitung (5) vom Vor- 
ratsbehalter (4) iibcr cin Rcgclvcniil (18) an dem Zwi- 
schenspeicher (11) der Dosiereinheit (6) angeschlossen 

ist zur Druck- oder Niveauregelung im Zwischenspei- 
cher(ll). 25 

8. Dosiervorrichtung nach den Anspriichen 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dosiereinheit (6) gemaB 
der Bauart eines Tmtenstrahldruckers mit einem Piezo- 
aktor gestaltet ist. 

9. Dosiervorrichtung nach einem oder mehreren der 30 
Anspriiche 3 bis 8, gekennzeichnet durch die Versven- 
dung des HamstofT-Gemengevorrates (3) als in Kartu- 
schen vcrpackt oder als zylindrischc Tablcttcn ohnc 
Verpackung. 

35 
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